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¢COMO APARECE LA MATERIA EN LA NATURALEZA?

Es alucinante entrar en un taller, vemos de
todo: aceite, tornillos, infladores de ruedas, un botijo
con agua, gente, vemos cosas de distintas formas y
colores, vemos sélidos, liquidos, gases de los
escapes de los coches. ¢,De qué esta hecho todo lo
gue nos rodea?, ¢por qué hay solidos, liquidos y
gases?

Sin saber
porqué, esas fueron
las preguntas que le
vinieron a Belén a la
cabeza al caer en la
cuenta de que la
materia es  tan
"diversa", tan distinta una de otra. En la actualidad los cientificos
tienen una idea bastante aproximada de cual es la respuesta a
esas preguntas.

Pero no creas que ha sido un camino féacil encontrar
respuestas satisfactorias.

Han sido necesarios muchos siglos de
investigacion, muchas teorias incompletas y muchos grandes cerebros para llegar al
conocimiento que hoy tenemos sobre la constitucion de la materia.

En este tema vas a aprender las ideas fundamentales que hoy dia tenemos
sobre estas cuestiones.

Entrando en lo muy pequefio

Coge un trozo de materia, un papel por ejemplo, y dividelo
Gebe haberunimie, €N trozos, ¢sera esa la estructura basica de la materia?,
dividir la materia? sinetedo desspareceria. - SADES que noO, porque aun pueden dividirse esos trozos.
' Divide los trozos en otros menores, y ves que aun podrias
seguir dividiéndolos....
Todo esto puede llevar a pensar que en algin momento
tras muchos cortes encontraras el “trozo que no se puede
dividir’, el componente basico del papel... los atomos.

Pero... ,qué es un &tomo?

Los atomos

Actividad: para destacar algo. Los &tomos son los
componentes basicos de la materia. Un atomo esta
constituido por:

v e Una corteza donde se encuentran los
> electrones (con carga eléctrica negativa) y...
e Un nucleo que es la parte central del atomo,
formado por los protones y neutrones.

En el nucleo se concentra aproximadamente el 99.99% de la masa total del &tomo y tiene carga
positiva.

Blogue I1l. Tema 2, P4gina 1 de 18



EDUCACION SECUNDARIA PARA PERSONAS ADULTAS NIVEL | /A\
AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO A
BLOQUE IlI. TEMA 2: ;Como aparece la materia en la naturaleza? JUNTA DE ANDALUCIA
CONSEJERIA DE EDUCACION

Los atomos son muy pequefios, mucho, tanto que no se ven ni con el mas potente de los
microscopios. Pero a pesar de ello los cientificos tienen medios para averiguar lo grandes que
son, para medirlos.

Esas medidas les llevan a la sorprendente conclusion de que el espacio que ocupa el
nucleo es enormemente reducido respecto al del atomo.

Tanto que si el ndcleo tuviese el tamafio de un garbanzo y lo situasemos en el centro de un
campo de futbol, el atomo seria una esfera (casi hueca) cuyos limites pasarian por las porterias
del campo.

Atomo _
Electron N 1

Nucleo
(protones + neutrones)

Con mayor precision podemos afirmar que el volumen del &tomo es unas 10*° veces mayor
gue el volumen del nucleo.
En la naturaleza hay 92 tipos de atomos diferentes (y otros cuantos mas obtenidos de forma
artificial). Cada uno de ellos tiene su nombre y, ademas, para representarlo de forma sencilla los
cientificos le han puesto un simbolo con una letra, a lo sumo dos, a cada atomo. Por ejemplo, el
oxigeno es la O, el hidrogeno la H, el sodio Na, el cloro Cl, el carbono C, el calcio Ca y asi
sucesivamente.
Puedes ver los nombres y los simbolos de todos los &tomos
tasasesseenmeese s enlatabla periédica que es como se llama a la forma en la
T ™™ « que los cientificos los han organizado para poder estudiarlos
i o mas facilmente. Tienes una en la pagina siguiente para que
puedas consultarla bien.
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b Junto al simbolo, en cada casilla de la tabla periédica
E aparece un numerito (arriba a la izquierda) ¢Te has dado
cuenta?

Pues bien, ese numerito se llama nimero atdmico y nos dice el nUmero de protones que todos
los &tomos de ese tipo tienen en su nlcleo. Se representa por la letra Z.

Normalmente los atomos son neutros, tienen el mismo nimero de cargas eléctricas positivas
gue negativas, es decir, tienen el mismo namero de electrones que de protones.

Por gjemplo... &£

Fijate en la casilla del carbono; el nimero atémico del carbono es Z = 6. Pues bien, esto significa que todos los atomos
de carbono del universo tienen seis protones en su nucleo. Todos. Sin excepcion. Jamas encontraremos un atomo de
carbono que tenga, por ejemplo, 5 protones; un atomo con cinco protones serd, necesariamente, un atomo de boro.

Por supuesto, si los atomos de carbono tienen siempre 6 protones, también tendran 6 electrones, claro.
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&Y qué pasa con Los neutrones?

Aunque todos los atomos de un mismo tipo tienen siempre el mismo nimero
de protones, no sucede lo mismo con el nimero de neutrones.

Por ejemplo, hay atomos de carbono que tienen 6, 7 e incluso 8 neutrones.
Pero esto no afecta a que sean atomos de carbono (claro, mientras sigan
teniendo 6 protones, por supuesto)

Al nimero conjunto de protones y neutrones de un atomo (a la suma de los dos) se le llama niimero
masico y se representa por la letra A.

Una forma habitual de ofrecer toda la informacién sobre un atomo (simbolo, nimero de protones, nimero
de electrones y nlimero de neutrones) es escribirlo asi: 4Simbolo

Por ejemplo, en la imagen se representa un atomo de carbono 14, que tiene 6 protones y 8 neutrones. Su
ndmero masico es, por tanto, 6 + 8 = 14.

Dos atomos del mismo tipo, con el mismo numero de protones, pero que tengan distinto nimero de
neutrones, se dice que son isotopos.

Puedes practicar todo esto de los atomos, Z, A,... construyendo los atomos que se te propone en la
animacion “E/ constructor de atomos" que puedes encontrar en los recursos del tema.

iAh, y no olvides de contar bien!

Para saber mds,,, i’

-
La tabla periddica no ha sido siempre como hoy la conocemos. De hecho, hace dos siglos ni
tan siquiera existia.
Si quieres saber un poco mas sobre ella, visita el enlace
“"Breve historia de la Tabla Periédica”
que encontraras en el apartado de documentacion del tema.

Library of Congress

Comprueba que Lo has entendiolo

1. ¢En qué parte de los dtomos se concentra la mayor parte de su masa?
a. En el nlcleo.
b. En la corteza
c. Se encuentra uniformemente distribuida por todo el atomo.
2. ¢Cudl de las tres particulas subatémicas tiene carga eléctrica negativa?
a. El neutrén.
b. El electron.

c. El proton.
3. ¢Cuadl es el simbolo del cobre?
a. Co
b. C
c. Cu

4. Si un determinado atomo tiene 8 protones y 10 neutrones, ¢cuales seran su ndmero atdmico y su ndmero masico?
a. Z=8yA=10
b. Zz=8yA=18
c. Z=18yA=10
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Los atomos no suelen encontrarse libres en la naturaleza; no suelen estar solos, sino en
compariia de otros a&tomos, formando moléculas.

\\ Una molécula es una combinacion de dos o mas atomos que se mantienen
. fuertemente unidos.

Los atomos son como las letras del abecedario, pueden
ir solos, letras sueltas (aunque es raro) o juntarse y formar
palabras, nuestras moléculas, e incluso juntarse moléculas y
formar "las frases de la materia". Cogemos 3 atomos de esto,
2 de aquello y... ya tenemos una molécula.

Eso si, todas las moléculas de una determinada
sustancia son exactamente iguales, y diferentes a las de

e Molécula de agua todas las demas sustancias.
f/ <e9 ,
$/ o Por gjemplo... :
r \ ~ Por ejemplo si un atomo de oxigeno se junta con dos atomos de
B ») ‘@@ hidrégeno, ya tenemos una molécula de agua.
H.O Oxigeno Hidr dgeno ) , . i i
2 En un vaso de agua hay millones de estas moléculas; todas igualitas,
todas con su atomo de oxigeno y sus dos dtomos de hidrogeno.

Aunque parezca mentira, toda la materia que nos rodea, los
millones de sustancias distintas que hay a nuestro alrededor, esta formada por moléculas que, a
su vez, se forman combinando en distintas cantidades los 92 tipos de atomos
diferentes que hay.

Para representar las moléculas de forma sencilla los cientificos usan los simbolos
de los atomos que las forman y unos ndimeros que indican cuantos atomos de
cada clase "entran en el juego”, forman parte de esa molécula.

Asi la molécula de agua que antes "formamos" se representa como H,O, dos
hidrégenos y un oxigeno.

La molécula de bicarbonato
sédico est4d formada por un
atomo de sodio, uno de carbono,
uno de hidrégeno y tres de
oxigeno: HNaCO;

La molécula de &cido
clorhidrico (salfuman o agua
fuerte), estd compuesta por
un atomo de cloro y otro de
oxigeno: HCI

A esta manera de representar las moléculas, usando los simbolos de los 4tomos que la
forman y un numerito que indica cuantos atomos de cada clase intervienen en ella se le llama
féormula de la molécula.

Comprueba que Lo has entendido

5. La molécula de sulfato de cobre esta formada por un atomo de cobre, un atomo de azufre y cuatro de oxigeno.
¢Cual de las siguientes sera su formula?

a. CuSO;
b. CoSO,
c. CuSO,
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6. Un acido muy importante es el acido nitrico. Su molécula esta formada por un atomo de hidrogeno, uno de
nitrogeno y tres de oxigeno, écon cual de las siguientes formulas la representarias?

a. HNiO3

b. HNOs;

c. NaNO;
7. ¢Cuales de las siguientes formulas representan moléculas?

a. Ni

b. 0,

c. H,O

d. Na

e. Fe

f. H,

g. CaCo;

Antes de terminar este apartado dedicado a lo muy, muy pequefo, puedes repasar lo que has
estudiado si ves la animaciéon “Atomos y moléculas” que hay en el apartado de recursos del
tema.

¢,Son capaces de organizarse las particulas para formar la materia?

A Belén ya le sonaba todo eso de los atomos y las moléculas; lo habia estudiado cuando hizo la ESO. Pero
volver a pensar en esas cosas le trajo a la mente otra pregunta. Todo fue a raiz de fijarse en el martillo con el
gue unos operarios del taller estaban enderezando un eje de un coche...

A "Eso si que esta macizo", penso, y siguié elucubrando... "pero si estd hecho de atomos y los atomos estan
préacticamente vacios... ¢,cémo puede ser tan macizo? jQué extrafia es la naturaleza!".

n

///m\\\g%"l”}”' La pregunta que se hace Belén no puede contestarla la teoria atémica. El
—__ r& hecho de que los objetos, la materia en general, sean mas o menos "macizos", o
a : gue pueda ser sélida, liquida o gas, no depende de cdmo sean los &tomos, sino
de cédmo se "relacionan" unas moléculas con otras para formar un trozo de
materia y la teoria atbmica que has estudiado en el apartado anterior no nos indica nada sobre
cdmo se relacionan las distintas moléculas entre si para formar sustancias.

Pero no te preocupes; estos cientificos tienen teorias para todo... La explicacion que
buscamos nos la da la teoria cinético-molecular, una teoria muy sencilla que se puede resumir
en las siguientes ideas:

\\ e La materia esta constituida por particulas independientes, separadas entre si, ya
sean atomos o moléculas.

e Las particulas tienen masa y se atraen entre

o}

si, (fuerzas de cohesion), tanto mas mas Vision de la materia antes de

cuanto mas cerca estén, pero si se acercan ¥4 Inckise Momioss ¥ chéio: Moleculet

demasiado, empiezan a repelerse... AT i
Continua Discontinua

e Entre las particulas no hay nada, sélo espacio
vacio, que es mayor en gases que en liquidos
Yy, en éstos, mayor que en solidos.

e Las particulas se mueven constantemente en
linea recta y en todas direcciones: en gases lo
hacen libremente, en liquidos con menos
libertad y en solidos vibran en torno a
posiciones fijas.

e A mayor temperatura, mas rapido es el
movimiento de las particulas y, por tanto,
mayor es su energia cinética.
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Comprueba que Lo has entendiclo

8. ¢Qué teoria explica porqué la materia puede ser sdlida, liquida o gaseosa?
a. La teoria atoémica.
b. La teoria cinético-molecular.

9. Imagina un globo abandonado tras una fiesta en un patio en verano: De madrugada se desinflara un poco pero
cuando llegue el mediodia y las primeras horas de la tarde, el globo se hinchara de nuevo pero volvera a desinflarse
de noche y en la madrugada. ¢Qué crees que ha ocurrido en su interior? Selecciona la respuesta adecuada.

a. Por la noche la temperatura es menor y por tanto las moléculas se mueven mas rapidamente empujando
sobre pared del globo haciendo que este se infle.

b. Durante el dia la temperatura es mayor y las moléculas se mueven mas rapido haciendo que el gas de
interior del globo se expanda, es decir que lo infle.

c. Al medio dia en el verano la temperatura es menor y las moléculas se mueven mas rapido, por tanto se
infla el globo.

10. Senala cual o cudles de las siguientes frases no estan de acuerdo con las ideas fundamentales de la teoria cinético-
molecular.

a. Todos los cuerpos estan formados por atomos o moléculas.
b. Entre los dtomos o moléculas que forman un cuerpo no hay relacion alguna. Ni se atraen ni se repelen.

c. Los atomos o las moléculas que forman un cuerpo estan fuertemente unidas. Tanto que no queda entre
ellas ningun espacio vacio.

d. La rapidez con la que se mueven los atomos o moléculas de un cuerpo esta relacionada con la
temperatura del mismo.

Los tres estados de la materia

¢Recuerdas el taller donde estaba Belén? En una esquina hay un barrefio con agua y cubitos
de hielo (los trabajadores estan enfriando bebidas para la hora del bocata). Nuestra amiga se
pregunta porque llamamos "hielo" al hielo y "agua" al agua ¢Acaso el hielo no es agua? ¢O
son sustancias diferentes?

Belén lleva razén: el agua y el hielo son lo mismo, la misma
sustancia, lo que pasa es que en distinto estado...

Y es que, como ya sabes, la materia la podemos encontrar de tres
formas distintas: sélida, liquida o gaseosa. Los cientificos las
llaman estados de agregacion: solido, liquido y gaseoso.

Gotas de mercurio, el Gnico metal liquido a temperatura lodo gaseoso (tiene que estar
ambiente encerrado, si no se "escapa")

Un trozo de cobre, sélido
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Que una sustancia esté en un estado u otro depende de cdmo estén unidas entre si las
moléculas que lo forman, es decir, de cdmo sea el equilibrio entre las fuerzas de
\\ atraccion y repulsion entre las moléculas y de lo rapido que se estén moviendo.
N e Lo primero depende del tipo de moléculas de las que esté hecho el cuerpo, es
decir, de la sustancia concreta de que se trate.

e Lo segundo depende de la temperatura a la que esté el cuerpo.

Una sustanela wnlcea...

Es dificil encontrar una sustancia que esté, de forma natural, en
los tres estados de agregacion. Salvo una especialmente importante, el
agua.

En realidad, nada "es" sdlido, liquido o gaseoso. Como el agua, todas
las sustancias pueden estar en estado solido, liquido o
gaseoso... seglin la temperatura a la que se encuentren.

Sucede que a las temperaturas que nosotros solemos "ver" las cosas (digamos que entre -10°C y 40°C), la
mayoria de las sustancias o estan en estado solido, o en estado liquido o en estado gaseoso.... salvo el agua,
claro.

Por ejemplo, decimos que el hierro es sdlido porque resulta que tenemos que calentarlo mucho si
queremos que esté en estado liquido. Pero si lo hacemos, si lo pusiéramos a la temperatura necesaria,
veriamos al hierro en estado liquido.

e En los gases apenas hay fuerzas entre las moléculas y por eso éstas se mueven
libremente.

e En los liquidos las fuerzas entre las moléculas son mas intensas que en los gases. Por
eso se mantienen unidas, pero aun conservan gran libertad de movimiento (aunque
menos que en los gases)

e En los soélidos las fuerzas entre las moléculas son muy intensas. Tanto que
practicamente no pueden moverse, tan solo vibrar.

Es muy dificil pensar en algo sin “visualizarlo mentalmente”. Para poder “visualizar” como es la
materia por dentro, los cientificos utilizan modelos, como los que ves en la imagen de abajo.

Gas Liquido Sélido

8 000
9 0

|
YT wYo8e

En el apartado de recursos del tema podras ver como se imaginan los cientificos que son a nivel
molecular, por dentro, solidos, liquidos y gases segun la teoria cinético-molecular. Son las

animaciones llamadas “Modelo de gas”, “Modelo de liquido” y “Modelo de solido”.

En las animaciones que has visto se representan tres sustancias mas o menos a la misma
temperatura. Lo sabemos porque sus moléculas se estdn moviendo mas o menos igual de
deprisa.
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Para comprender qué efecto tiene sobre las moléculas una
variacion de temperatura, puedes ver, también en el
e apartado de recursos del tema, unas animaciones en las
gue podras modificar la temperatura a la que se encuentran
un gas, un liquido y un solido y observar lo que sucede.

temperaturs:

-10*

El Unico efecto es que cambia la velocidad a la
gue se mueven las moléculas.

Comprueba que Lo has entendiolo

11. Lee el siguiente parrafo y completa los huecos en blanco. Puedes usar las palabras: hielo, gaseoso, nubes
condensa, liquido y vapor.

El agua esta en la naturaleza en los tres estados posibles: solido, liquido Y..........cccveevevrennnenn En estado sdlido la
encontramos formando...........cccceeeviiveeiieeeeenenns y nieve fundamentalmente. Cuando se evapora, decimos que
€S, uiiieire et de agua y entonces esta en estado............ccoceveveverereeenes En estado.......ccccceevvveiiiieeiecneens la
VEMOS en rios, mares, 0CEanos Y €n las.........ccccoccevvereevennnen. cUANAO SE......cocvveeieeeeeeee e el vapor de agua.

12. ¢En cual de los tres estados de agregacion tienen las moléculas mas libertad de movimiento?
a. En el estado sélido.
b. En el estado liquido.
c. En el estado gaseoso.
13. éCual de las siguientes frases crees que es mas correcta?
a. El oxigeno es una sustancia gaseosa
b. El oxigeno es una sustancia gaseosa a temperatura ambiente.
c. El oxigeno puede ser gaseoso o liquido, pero nunca sdlido.

- — Vamos a suponer que Ia_s particulas en un material se comportan

.I como nifos de Primaria jugando durante el recreo en su colegio.

. . Supongamos que juegan al “pilla-pilla”: observamos que cada nifio

e* e corre sin una direccion fija por el patio y rara vez se toca con otro.

La forma del grupo cambia constantemente y solo esta definida por

. las paredes del patio del colegio. Cuando llueve juegan en el interior

. del gimnasio y su comportamiento es igual: carreras erraticas, sin

. contactos y su espacio esta ahora definido por las dimensiones del

L .' o . gimnasio.
@]

también, en
las luchas del pueblo galo contra los romanos:
Vemos coémo la llegada de Astérix supone la
dispersion erratica de los romanos, que se
desplazan igual que las particulas en el estado
gaseoso: separadas y en todas direcciones.

En un gas las fuerzas entre las particulas
son escasas, tanto que podemos considerarlas como ‘“cuerpos libres”, sin interaccion
alguna como los nifios chicos en el recreo, moviéndose “a lo loco”.
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De aqui se derivan las propiedades méas importantes de los gases:

e Los gases no tienen forma ni volumen propio, adoptan la forma y el volumen
\\ del recipiente que los contiene.

Los gases pueden comprimirse y expandirse.

e Los gases ejercen presion (empujan) sobre cualquier superficie que tocan, en
todas direcciones (incluso hacia arriba)

~ N

La primera propiedad estd muy clara: un gas siempre ocupa por completo cualquier
recipiente donde lo tengamos. Esto se explica facilmente si tienes en cuenta que las moléculas
del gas se estaran moviendo en linea recta hasta que choquen con las paredes del recipiente.

Aunque probablemente ya sabes lo que es la presion y en el proximo tema te volveremos a
hablar de ella, lo que aqui te decimos es que la presién que ejercen los gases, que es una
magnitud fisica macroscopica, tiene una explicacion a nivel molecular. Se debe a los continuos
choques de las moléculas del gas con las paredes del recipiente que lo contiene. Las
moléculas chocan con todas las paredes (incluso la del techo) por eso el gas ejerce presion en
todas direcciones.

La tercera propiedad es algo mas extrafia, pero esta muy relacionada con las dos anteriores.
Los gases pueden aumentar y disminuir de volumen, ocupar mas 0 menos espacio, pero sin
necesidad de afiadir o quitar gas ¢ como puede ser e€so0...?

e Que un gas se expanda quiere decir que si le dejamos mas espacio, lo llenard, lo
ocupara por completo. Pero eso si, ejercerd menos presion, ya que sus moléculas
chocardn menos veces con las paredes (ahora les pilla mas lejos)

e Que un gas se comprima quiere decir que si le dejamos
menos espacio, el gas se amoldara a ese nuevo espacio. ¢, Y
cdmo es esto posible? Fijate que entre molécula y molécula
hay mucho espacio vacio, de manera que tienen "margen”
para acercarse unas a otras. Eso si, el gas ejercer4d mas
presién, puesto que ahora las moléculas chocardan mas veces
con las paredes (claro, las tienen mas cerca)

En el apartado de recursos del tema tienes un video en el que puedes
observar cémo, al comprimir o expandir un gas varia la presion del
mismo. (El gas no lo puedes ver, porque el que se ha utilizado es el

mas barato y facil de conseguir: el aire, que resulta que es incoloro @
. Pero te prometo que esta ahi, dentro del émbolo.)

Pueoles comprobarto t mismwmo/a

En el apartado de recursos tienes otros dos muy interesantes.

e En uno de ellos (*Los gases se comprimen™) accederas a una

animaciéon en la que puedes comprobar cdmo un gas puede
n: ; variar de volumen (contraerse y expandirse) y como cambia la
i presion del gas cuando sucede.

. / e En el otro (“"Experimento casero”), veras un video que te
. ensefiara a comprobarlo incluso en vivo y en directo, en tu
propia casa; tan solo necesitas una jeringuilla.
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Comprueba que Lo has entendiclo

14. ¢Cual de las siguientes frases no expresa una propiedad de los gases?
a. Los gases ejercen presion sobre todas las superficies que tocan, incluso hacia arriba.
b. Los gases pueden expandirse y contraerse.
c. Los gases tienen volumen propio, pero adoptan la forma del recipiente.

15. ¢Que relacion existe entre el volumen que ocupa un gas y la presion que ejerce? /) d
a. Cuando el gas se comprime, la presion que ejerce aumenta. { W= \ ,
b. Cuando el gas se expande, la presion que ejerce aumenta. 0N
c. No tienen ninguna relacion, porque una cosa es el volumen del gas y otra muy :
diferente la presion que ejerce un gas. !

16. Si en un extremo de una habitacion se destapa un frasco de perfume, al cabo de un rato
huele a perfume en toda la habitacion, incluso en el otro extremo. ¢Qué propiedad de los
gases lo ha hecho posible?

/
a. La propiedad de que se pueden comprimir. 7 |
b. La propiedad de que se pueden expandir. i
c. La propiedad de que ejercen presion en todas direcciones.

1
&

Para entender como se comportan los liquidos vamos a seguir con nuestro ejemplo de los nifios...
Supongamos ahora unos parvulos yendo de visita. Van tomados de la mano, de dos en dos o de tres
en tres.

Si tienen que avanzar mas rapido, corren, pero siguen tomados de la mano, si no de su compafiero
anterior, de otro. Sus movimientos no son tan erraticos como cuando corren solos en el recreo. Si
entran en una habitacién cuadrada, no usan todo el espacio disponible sino que adoptaran una
posicion circular, o si es rectangular la adoptaran eliptica. Si tienen que sortear algin obstaculo se
sueltan pero vuelven enseguida a tomarse de la mano.

También puedes pensar en el comportamiento de un enjambre de abejas. Cada abeja se mueve
libremente por el enjambre, pero no se separa de sus comparieras; siempre esta interactuando con
algunas de ellas, con las que son sus vecinas en cada momento.

Pues asi, como los nifios de excursion o como las abejas del enjambre, es
cdmo se comportan las moléculas de los liquidos.

Ahora, a diferencia de en los gases, si existen fuerzas entre las moléculas.
Cada molécula interacciona con sus vecinas, lo bastante fuerte como para no
poder separarse de ellas, pero no tanto como para impedir que puedan
desplazarse unas respecto a otras.

Ahora ya no hay grandes espacios entre las moléculas; estan casi
juntas, pero no fijas en un sitio. Ese comportamiento de las moléculas se traduce
en las propiedades que vemos de los liquidos:

\ e Los liquidos no tienen forma propia, pero si volumen propio.
\\ e Los liquidos no pueden ni comprimirse ni expandirse.
e Los liquidos son fluidos, pueden derramarse.

~ N

La primera de estas propiedades la tienes mas que comprobada: Si pasas 1 L de agua de
un recipiente a otro distinto, el volumen de agua que tienes no cambiard, seguira siendo 1 L, pero
la forma ser& diferente, adoptara la forma del nuevo recipiente. Si compras un litro de leche, da
igual que esté en un tetrabrik o en una botella de plastico o de cristal o en una bolsa... aunque
tenga distinta forma... sigue siendo un litro.

La tercera propiedad también la conoces de sobra. Pero tal vez no hayas caido en la cuenta
de que no todos se derraman de la misma manera, con la misma facilidad. El alcohol, por ejemplo,
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tiene mucha facilidad para derramarse, igual que el mercurio ¢Pero qué me dices del aceite o... de
la miel? Y es que no todos los liquidos tiene la misma viscosidad.

La miel es un liquido muy viscoso El mercurio es un liquido muy poco viscoso

En cuanto a la segunda propiedad, te proponemos que intentes realizar el experimento de la
jeringuilla que has aprendido en el apartado de los gases, pero poniendo agua en la misma en
lugar de aire.... Ya veras lo que sucede.

i0jo, es muy fhcil confundirse!

Aunque muchas personas los confunden, no es lo mismo viscoso que denso.
El aceite es mas viscoso que el agua, se derrama con mas dificultad, es menos
fluido. Sin embargo, es menos denso que el agua, flota en ella.

Un caso extremo es el mercurio, un liqguido muy fluido, muy poco viscoso, que se
derrama con mucha facilidad pero... que es extremadamente denso. Tanto como
puedes apreciar en la foto: sobre él flota iuna bola de billar! (y no es un truco,
que conste)

Comprueba que Lo has entendivo

17. ¢Cuadl o cudles de las siguientes frases son verdaderas?

a. Lafuerza de atraccion entre las moléculas de los liquidos es mayor que en los gases, por eso los liquidos
tienen forma propia.

b. Los liquidos tienen volumen propio independientemente del recipiente que los contenga.
c. Un liquido viscoso es un liquido que pesa mucho, un liquido denso.

2

-

Para saber mas..,

¢Alguna vez has dado un "barrigazo" al intentar tirarte de cabeza a una piscina?
Duele, éverdad?. Y es que la superficie del agua, como la de todos los demas
liquidos, es mas dura de lo que parece.

Algunos animales de poco peso pueden caminar sobre ella o incluso mantenerse
sin moverse posados en su superficie sin ningin problema ni riesgo de hundirse.
¢Por qué sucede esto?

La respuesta esta en una propiedad de los liquidos llamada tension superficial.
Si sientes curiosidad por saber de qué va, consulta el documento “L.a tension

superficial” que encontraras en el apartado de recursos del tema.
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Imaginate unos soldados en formacién, en un desfile, o mejor, como ocurria en
el ejército romano de César, cuando adoptaban la formacion de “tortuga” para
impedir que les alcanzaran las flechas enemigas:

Las interacciones entre los soldados romanos son muy intensas, puesto que
van cogidos unos a otros para mantener la posicion de los escudos. El grupo
ocupa un espacio definido y no se deforma frente a un obstaculo, no puede
pasar por cualquier sitio.

Es el ejemplo perfecto de cdmo ve la teoria cinético
molecular a un sélido. Entre las particulas que forman
los soélidos hay fuertes interacciones; tanto que estan
practicamente juntas y fijas en sus posiciones de equilibrio, no pueden ni acercarse ni alejarse
unas de otras.

Se siguen moviendo, como en liquidos y gases, pero ahora tienen muy poca libertad de
movimiento, solo pueden vibrar alrededor de sus posiciones de equilibrio.

Este comportamiento de las moléculas de un solido se traduce en las propiedades que
observamos de ellos:

e Los solidos no pueden ni comprimirse ni expandirse.

\\ e Los solidos tienen forma y volumen fijos.
e Los soélidos no fluyen, no se derraman.

Dentro de los solidos podemos diferenciar dos grupos, segun el mayor o menor orden en
gue sus particulas estan unidas unas a otras:
e Solidos cristalinos: Las particulas estdn ordenadas en una red tridimensional (un
cristal), que sigue un patron geométrico perfectamente definido, como unos soldados en
formacion durante un desfile.

e SoOlidos amorfos: Las particulas, aunque fuertemente unidas entre si, estan
desordenadas, sin seguir un patron geométrico determinado.

PrLiculos
Daswrdern aday

™

;

Curiosamente, el vidrio es el ejemplo mas tipico de solido amorfo, jy nosotros solemos
llamarle cristal!
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Comprueba que Lo has entendiolo

18. Indica si las siguientes frases son verdaderas o falsas.
a. Segun la teoria cinético-molecular, las moléculas que forman los solidos estan quietas.
b. Aligual que los liquidos, los sélidos tienen volumen y forma propios.
19. El cristal que ponemos en nuestras ventanas es...
a. Un liquido.
b. Un sélido amorfo.
¢. Un sdlido cristalino.

Cambios de estado

Hay que ver la cantidad de cosas que esta aprendiendo Belén en este taller... Como tarden mas
en reparar su coche va a terminar siendo toda una experta en todo esto de los atomos, los
sélidos,...

Pero ella no se cansa de aprender... y de preguntar. Aprovechando la buena disposicion del
personal, le hace al chico que le ha contado todo esto de los estados de la materia, una pregunta
gue nunca se atrevié a hacer a sus profes cuando estuvo en la escuela: "¢,De verdad que si yo
caliento un solido lo suficiente se convertira en liquido?" Y no vale que me lo expliques con el hielo
y el agua, que ya sé que el hielo se derrite".

El chico suspira y, aunque Belén ya se esta poniendo un poco pesada, recuerda una de las cosas

i que siempre le dice su jefa: "Hay que ser amables con los clientes... no lo olvidéis nunca". Asi que
v . . .

o se dispone a... ser amable y empieza a explicarle.

Bueno, Belén, mira. En
primer lugar, los cientificos no lo
Rl USRI Nombres de los cambios de estado
fundir; el hielo se funde. Cuando
eso0 pasa, se dice que el agua ha
cambiado de estado, ha sufrido Solido
un cambio de estado: de sdlido a
liquido.

Todos los cambios de
estado tienen un nombre, y a ese
se le llama fusién. Observa como
se llaman todos los cambios de Fusion Sublimacion
estado que pueden producirse.

Y si que es verdad que o Yaporizacion.

cualquier sustancia puede estar Liquido
en cualquiera de los tres
estados de agregacion; todo
depende de la temperatura a la
que se encuentre.

Para comprobarlo, mira los dos videos que hay en el apartado de recursos del tema, los de
“Fusion de la naftalina” y “Sublimacion del yodo”.

En uno puedes ver la fusion de un sélido que no es hielo y en el otro un cambio de estado
mas espectacular, la sublimacion del iodo, de solido directamente a gas... Y todo solo aumentando
la temperatura.

¢A que ha sido espectacular? Lo del yodo sobre todo, aunque no es lo normal; la inmensa
mayoria de las sustancias no sublima de forma tan clara como el yodo, sino que de sélido pasan a
liquido y luego a gas. Pero ¢y qué dice la teoria cinético-molecular de todo esto? ¢Puede también
explicar los cambios de estado? ¢ Tu qué crees?

Solidificacio ublimacion

Condensacion
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Pues si que los explica, y ademas de una forma muy sencilla. Todo depende del equilibrio que se
establece entre la fuerza que mantiene unidas a las moléculas y la energia que tienen éstas
debido a su velocidad. Ya que estamos con la fusion de la naftalina, lo explicaremos con ella:

Entre las moléculas de la naftalina existen fuerzas de atraccion que evitan que se separen unas de otras.
Pero por otro lado, las moléculas se estdn moviendo con cierta velocidad y tienden a separarse. Cuando la
naftalina esta sdlida, esta claro que "ganan" las fuerzas de atraccion; por eso esta solida.

Pero si empezamos a calentarla, las moléculas se moveran cada vez mas deprisa, con mas energia y la
tendencia a separarse sera cada vez mayor. Sin embargo, las fuerzas que mantienen a las moléculas juntas
no crecen...

Si seguimos calentando llegara un momento en el que las
moléculas se moveran con la velocidad suficiente como
para que esas fuerzas no puedan contrarrestar la tendencia
de las moléculas a separarse de sus vecinas, a liberarse. En
ese momento el sélido empieza a convertirse en liquido. A
esa temperatura se le llama punto de fusiéon (o
temperatura de fusion), en este caso, de la naftalina.

N A

Si hubiésemos hablado de un cambio de estado de liquido a gas, la temperatura a la que se
produce se llama temperatura o punto de ebullicion; es la temperatura a la que el liquido hierve.

Tanto el punto de fusibn como el punto de ebulliciobn son caracteristicos de cada
sustancia; cada una tiene los suyos.

Bueno, a lo que ibamos. La explicacion que la teoria cinético molecular da a los cambios de
estado puedes verla representada en la animacién “Los cambios de estado” que encontraras entre
los recursos del tema. (Esta en inglés, pero no es necesario entender las palabras... las imagenes
son lo bastante explicativas).

Por gjensplo... ﬁ

Todo el mundo sabe que el agua funde a 0°C y hierve a 100°C ¢no? Pues esos son sus puntos de fusion y de ebullicion
respectivamente, y no hay otra sustancia que tenga los mismos.

Los del hierro son 1539°C y 2750°C respectivamente y, por ejemplo, los del alcohol son -117°C y 782aC.

Vamos a plejar Las cosas claras,,,

w ' Muchas veces el lenguaje nos confunde si no
k L sabemos entenderlo bien. ¢Es lo mismo decir "el agua
N >
N

se evapora a 100°C" que decir "el agua hierve a
100°C"? ¢Qué crees que es mas correcto?

En un bloque anterior de este curso has
estudiado el ciclo del agua éverdad? Y estudiaste que
el agua que formara las nubes se evapora desde el
mar, los rios, los lagos,... ¢éacaso el mar, los rios, los
lagos estan a 100°C? Evidentemente no. El agua se
evapora a cualquier temperatura, pero sdlo
hierve (ebulle) a 100°C, cuando estd a su
temperatura de ebullicion.
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¢Y cdmo es eso? La teoria cinético-molecular nos lo explica, y lo has visto en la animacién anterior. La
temperatura esta relacionada con la velocidad media de las moléculas; a una temperatura dada, no todas las
moléculas se mueven igual de deprisa, las hay mas lentas que la media y las hay mas rapidas que la media.
Siempre habra alguna molécula "listilla" de la superficie de un liquido, que corra lo suficiente como para
poder escapar de sus vecinas y pasar a ser una molécula de gas...Por eso, los liquidos se evaporan a
cualquier temperatura.

Por eso, para evitar confusiones, el cambio de estado de liquido a gas no se llama evaporacion, sino
vaporizacion.

También de la superficie de los solidos "se escapan" moléculas y pasan a ser moléculas de
gas. Piensa si no cdmo puede ser que olamos un sdlido o que la bola de alcanfor (naftalina) que ponemos en
el armario "desaparezca" al cabo de cierto tiempo.

Pero entonces ¢,qué tienen de especial las temperaturas de fusion y de ebullicion?
Cuando vamos calentando, la energia que

damos al cuerpo se usa para vencer algunas de 254 o SR IS S P LR X .
. . Liquido y gas

las fuerzas que mantienen a las moléculas 90
unidas y para aumentar la temperatura del 80—
cuerpo. Pero a las temperaturas del cambio 5 70~
de estado (fusion y ebullicién), y solo a esas, la = 60-
energia que damos al cuerpo al calentarlo se 5 50-
usa exclusivamente para romper las fuerzas £ 40-
que existen entre las moléculas. Hasta que g 3.
toda la sustancia no haya cambiado de estado 2 ,_
no volvera a aumentar la temperatura. 10 Sélido y

En la animacién que has visto antes se 01 Lo
explica perfectamente (en inglés, claro) y aqui a 10 1?/(6: Tiempo (min)

la derecha puedes ver de nuevo una grafica de S

calentamiento de un soélido.

Comprueba que Lo has entendioo

20. Lee el siguiente parrafo y rellena los huecos en blanco. Puedes usar las palabras: no, liquido, fusion, vaporizacion,
misma, gas.

En los cambios de estado una...................... sustancia se presenta de distinta manera. Durante el momento del
cambio de estado la temperatura..........ccccoooiiiiiiiiiiiiens cambia. Al paso de sdlido a liquido lo
[lamamos........cccceeeeeecieecreenee. , al de liquido a gas se le llama.......cccccoceeiveiieninninne , al paso de sdlido
- TSRS se le llama sublimaciéon. El yodo pasa a estado gaseoso desde sodlido sin pasar
910) SRR , €s capaz de sublimar.

21. ¢A qué sustancia correspondera la grafica de calentamiento representada arriba?

a. No podemos saberlo.
b. Esta claro, al agua.
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Para saber wmés... §

A estas alturas ya estaras hasta el gorro de que te digamos que el agua hierve a 100°C
(algo que, ademas, seguro que hace tiempo que sabias). Pero ¢Y si ahora te decimos
que eso no siempre es asi?...

Como lo oyes (bueno, como lo lees). Resulta que las temperaturas de cambio de

’/ - estado dependen de la presion. El agua hierve a 100°C cuando el aire que la rodea

esta a presion normal (1 atmosfera de presion). Pero si la ponemos en un sitio donde
la presion sea menor, su ebullicion se producira a una temperatura también menor.

En el apartado de recursos del tema puedes ver un video que te asombrara. Seguro

Py

L9 +

& , ' , \ que nunca habias visto algo asi: “Hirviendo agua a temperatura ambiente”.
£ (A

Comprueba que Lo has entendido (soluciones)

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

La respuesta correcta es la a. En efecto, casi toda la masa del atomo (mas del 99,99%) se concentra en una zona
del mismo, el nucleo, aunque éste tan solo ocupa una parte pequefisima del atomo.

La respuesta correcta es la b. La carga eléctrica negativa de los dtomos esta en su corteza, la tienen sus electrones,
las particulas mas pequenas de las que forman el atomo. Como su propio nombre indica, el neutrdn es neutro, no
tiene carga eléctrica, mientras que, los protones del nlcleo si tienen carga eléctrica, pero positiva.

La respuesta correcta es la c. Co es el simbolo del cobalto y C es el simbolo del carbono.

La respuesta correcta es la b, Porque el niUmero atomico nos dice el nimero de protones del atomo y el nimero
masico es la suma del nimero de protones mas el nimero de neutrones.

La respuesta correcta es la c. La molécula de sulfato de cobre tiene 4 atomos de oxigeno y no tres y El Co no es
cobre, es cobalto, el cobre se representa por Cu.

La respuesta correcta es b. Ni es niquel, no nitrdgeno y en la ultima opcion édonde esta el atomo de hidrogeno?

Son correctas las opciones b, ¢, f y g, es decir, todas aquellas en las que hay representado mas de un atomo.
Recuerda que una molécula es la combinacion de dos o mas atomos. Aunque sean del mismo elemento, si hay mas
de un atomo es una molécula.

La respuesta correcta es la b. La teoria atdmica nos dice que la materia esta hecha de atomos, como son los dtomos
y como se combinan para formar moléculas, pero no como se relacionan entre si las moléculas.

La respuesta correcta es la b. La velocidad media de las moléculas esta relacionada con la temperatura de forma
que cuanto mayor es la temperatura mas rapido se mueven las moléculas.

No estan de acuerdo ni la b ni la c. Segln la teoria cinético molecular (la que hoy dia usan los cientificos para
explicar la existencia y el comportamiento de sdlidos, liquidos y gases) todos los cuerpos estan formados por atomos
0 moléculas en continuo movimiento, mas rapido cuanta mayor es la temperatura del cuerpo, y entre las que existen
fuerzas de atraccion y repulsién que las mantiene unidas pero a cierta distancia unas de otras, dejando entre ellas
espacios vacios.

El texto completo es:

El agua esta en la naturaleza en los tres estados posibles: sdlido, liquido y gaseoso. En estado sdlido la encontramos
formando hielo y nieve fundamentalmente. Cuando se evapora, decimos que es vapor de agua y entonces esta en
estado gaseoso. En estado liquido la vemos en rios, mares, océanos y en las nubes cuando se condensa el vapor de
agua.

La respuesta correcta es la c. En estado sélido apenas si pueden desplazarse un poquito. En estado liquido pueden
moverse con cierta libertad, pero no es el estado en el que tienen mas libertad de movimiento. Las moléculas de los
gases se mueven con total libertad. Eso si, siempre en linea recta (hasta que chocan con algo, bien la pared del
recipiente donde esta el gas o bien otra molécula.

La respuesta correcta es la b. Todas las sustancias pueden estar en cualquiera de los tres estados; solo es necesario
que la temperatura sea la adecuada. Nosotros estamos acostumbrados a “ver” el oxigeno en forma de gas, porque
ese es su estado a las temperaturas que solemos tener. Pero si lo enfriamos lo suficiente, el oxigeno estard en
estado liquido y, a temperaturas alin mas bajas, podriamos llegar a tener... icubitos de oxigeno, solidos!

La respuesta correcta es la c. Los gases no solo adoptan la forma del recipiente que los contiene, sino que también
ocupan todo el volumen del mismo. Los gases no tienen volumen propio.

La respuesta correcta es la a.
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16. La Unica frase verdadera es la b. Las fuerzas que hay entre las moléculas de los liquidos impiden que se puedan

17.

19.

20.

18.

21,

alejar o acercar entre si y, por tanto, hacen que el volumen del liquido sea constante. Es cierto que las fuerzas de
atraccion entre las moléculas son mayores que en los gases, pero no tanto como para hacer que tengan forma
propia. Viscosidad y densidad no tienen nada que ver. Viscoso es lo mismo que "poco fluido", que se derrama con
dificultad. Hay liquidos viscosos y poco densos, como el aceite y liquidos poco viscosos y muy densos, como el
mercurio.

La primera frase es falsa. Las moléculas de los solidos también se estan moviendo, solo que tienen mucho mas
restringida su libertad de movimiento. Las moléculas que forman los solidos vibran alrededor de una posicion de
equilibrio.

La segunda frase también es falsa. Los soélidos tienen forma y volumen propios, pero no asi
los liquidos, que no tienen forma propia (aunque si volumen propio, son incompresibles).

La respuesta correcta es la b. Es evidente que los cristales que ponemos en las ventanas no se derraman... y,
aunque lo llamemos cristal, en realidad las particulas que lo forman no estan ordenadas de manera regular y
constante.

El texto completo es:
En los cambios de estado una misma sustancia se presenta de distinta manera. Durante el momento del cambio de

estado la temperatura no cambia. Al paso de sdlido a liquido lo llamamos fusion, al de liquido a gas se le llama
vaporizacion, al paso de solido a gas se le llama sublimacion. El yodo pasa a estado gaseoso desde sdlido sin pasar
por liquido, es capaz de sublimar.

La respuesta correcta es la b. Si nos fijamos en los puntos de fusion y ebullicion, que identificamos porque en ellos
la temperatura permanece constante mientras pasa el tiempo, vemos que son 0°C y 100°C. Solo el agua tiene esas
temperaturas de cambio de estado.

Bloque I11. Tema 2, Pagina 18 de 18



